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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatie-
middelen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. Inde meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek 
nog niet is afgesloten. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking 
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1. INLEIDING 
Van 19 tot en met 23 augustus 1985 is deelgenomen aan de 'Interna-
tional Workshop on Hydrologie Applications of Space Technology'. Beide 
auteurs van dit verslag hebben een paper gepresenteerd. De samenvattingen 
van deze papers zijn aan dit verslag toegevoegd. 
Voorafgaand aan de workshop is op 18 januari 1985 deelgenomen aan 
een eendaagse cursus over geografische informatie systemen. Na afloop 
zijn bezoeken afgelegd aan een viertal instellingen in de Verenigde 
Staten, die zich bezighouden met de toepassing van remote sensing in 
de hydrologie. De verschillende activiteiten worden in de hoofdstukken 
2 tot en met 4 gerapporteerd. In hoofdstuk 5 worden de belangrijkste 
ervaringen die zijn opgedaan nog eens samengevat. 
2. INTERNATIONAL WORKSHOP ON HYDROLOGIC APPLICATIONS OF SPACE TECHNOLOGY 
2.1. Organisatorische aspecten 
•''Door de International Association of Hydrological Sciences (IAHS) 
is in samenwerking met de World Meteorological Organization (WMO) de 
'International Workshop on Hydrologie Applications of Space Technology' 
georganiseerd. Deze werd gehouden van 19 tot en met 23 augustus in 
Cocoa Beach (Florida). / 
Tijdens de workshop werden zowel papers als posters gepresenteerd. 
Daarnaast was er een permanente tentoonstelling, waar bedrijven de 
gelegenheid werd geboden zich te manifesteren. 
Aan het congres werd deelgenomen door 116 personen, waarvan er 50 
afkomstig waren uit de Verenigde Staten en 36 uit West-Europa. Een copie 
van de deelnemerslijst is opgenomen in bijlage 1. 
In totaal werden 48 papers en 16 posters gepresenteerd. In tabel 1 






























geographic information systems 
totaal 48 16 
2.2. B e s p r e k i n g van de g e p r e s e n t e e r d e p a p e r s en p o s t e r s 
Hetgeen werd gepresenteerd wordt per onderwerp kort toegel icht . 
Policy aspects 
Bij dit onderdeel werd door Salomonson (NASA/GSFC) het Earth Obser-
vation Satellite (EOS) programma toegelicht. De volgende stallietscan-
ners staan op het programma: 
H1RIS: High Resolution Imaging Spectrometer 
MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectrometer 
HMMR : High Resolution Multichannel Microwave Radiometer 
SAR : Synthetic Aperture Radar 
Naast het EOS-programma is een Tropical Rainfall Monitoring Mission 
(TRMM) satelliet gepland en worden diverse meetprogramma's met de space 
shuttle overwogen. De TRMM zou een baan gaan beschrijven zoals de door 
Nederland voorgestelde TERS-satelliet. 
Precipitation/runoff 
De toepassing van satelliet remote sensing draait in de meteorolo-
gie operationeel. In deze categorie kwam vrijwel alleen de neerslag-
voorspelling met weerssatellieten aan de orde. 
Soil moisture/evapotranspiration 
Over dit onderwerp werden helaas maar 4 papers gepresenteerd, waar-
onder de bijdragen van de auteurs van dit verslag. De samenvattingen 
van de laatstgenoemde papers zijn opgenomen in de bijlagen 2 en 3. In 
het algemeen reageerde men zeer geïnteresseerd op de ontwikkelde metho-
diek van verdampingskartering met reflectie- en warmtebeelden en de 
daarmee verkregen resultaten. De presentaties resulteerden onder andere 
in contacten met Braun van de Vrije Universiteit in Berlijn. Afgesproken 
is dat nader overleg zal plaats vinden over de mogelijkheden van deze 
techniek voor de bestudering van de effecten van bruinkoolwinning op de 
watervoorziening van landbouw- en natuurgebieden in Nederlands Limburg. 
Jackson (Hydrological Laboratorium, Beltsville) presenteerde resul-
taten van vochtkartering met microgolftechnieken. Bij schaarse vegeta-
tie is het mogelijk uit radarbeeiden informatie af te leiden over de 
bodemvochtvoorraad van de toplaag. 
Snow hydrology 
De oppervlakte bedekt met sneeuw kan worden geschat met remote 
sensing technieken. Schatting van sneeuweigenschappen, hetgeen van belang 
is voor de bepaling van de hoeveelheid te verwachten smeltwater, is nog 
volledig experimenteel. Momenteel wordt ervaring opgedaan met multiband-
microgolftechnieken. 
General applications 
In deze categorie werden enkele papers gepresenteerd betreffende 
controle op overstromingen en sedimenttransport in open water. 
Mode11ing/forecasting 
In deze categorie viel met name een bijdrage op van Fortin (Univer-
siteit van Quebec, Canada), die samen met Villeneuve, Guilbot en Sequin 
uit Frankrijk een gebiedsmodel heeft ontwikkeld voor de schatting van 
de waterbalanstermen in een afvoergebied. In dit model wordt remote 
sensing toegepast voor de bepaling van het bodemgebruik en de verdam-
ping. Dit werk sluit goed aan bij het remote sensing onderzoek op het 
ICW. 
Verder presenteerde Rott (Universiteit Innsbruck, Oostenrijk) een 
model voor de schatting van de dagelijkse runoff met Meteosatopnamen. 
Met behulp van regressie-analyse werd de relatie bepaald tussen de 
uit Meteosat opnamen bepaalde Cloud Index (een maat voor de neerslag) 
en de afvoer. Deze relatie is voor een tweetal afvoergebieden van de 
Donau met succes toegepast. 
Data transmission 
De mogelijkheden van datatransmissie via satellieten en met het 
'meteo burst' systeem (reflectie aan geïoniseerde gassen) voor de 
registratie van hydrologische veldwaarnemingen werd uitgebreid belicht. 
Voor slecht toegankelijke gebieden (poolgebied, woestijn) zijn derge-
lijke technieken van groot belang om regelmatig de benodigde informatie 
te verkrijgen. In Nederland rekenen we deze vorm van waarnemen op 
afstand in het algemeen niet tot remote sensing. 
Geographic Information Systems 
Het gebruik van Geografische Informatie Systemen (GIS) komt op veel 
plaatsen van de grond. Een algemene GIS bestaat er niet. De keuze van 
een geschikt systeem is sterk afhankelijk van de toepassing, waarvoor 
het systeem wordt aangeschaft. 
2.3. Slotdiscussie van de workshop 
Bij de slotdiscussie van de workshop werden een aantal opmerkingen 
gemaakt. De belangrijkste zijn: 
- Remote sensing moet onderdeel uitmaken van een modelmatige benadering. 
De algemene toepasbaarheid is belangrijker dan een overdreven verfij-
ning. 
- Remote sensing is in principe een objectief meetmechanisme. Het 
inbouwen van ervaringen brengt subjectiviteit met zich mee. Mogelijk 
kan dit worden ondervangen door toepassing van zogenaamde 'expert-
systems' . 
- Ontwikkelde methodieken zijn vaak bruikbaarder dan de onderzookers 
zelf denken. Het overbrengen van kennis naar do gebruiker vordient 
meer aandacht. 
- Voor de ontwikkelingslanden is alleen toegang tot de data niet vol-
doende. Begin bij consultancy-werk in ontwikkelingslanden met eenvou-
dige methoden. Technieken worden wel geëxporteerd, maar de support 
ontbreekt veelal. 
2.4. Conclusies 
Op basis van de ervaringen, die zijn opgedaan tijdens de workshop 
kunnen een aantal conclusies worden getrokken: 
- Bij het toekomstig satellietprogramma van de NASA krijgt thermo-
grafie slechts weinig aandacht. De nadruk ligt op de toepassing van 
microgolftechnieken, hetgeen vooral komt doordat met deze technieken 
onder vrijwel alle weersomstandigheden een beeld wordt verkregen. 
- Binnen de hydrologie is een aanzienlijk deel van het onderzoek 
gericht op de voorspelling van hoeveelheden sneeuwsmeltwater en de 
bepaling van neerslag-afvoer relaties. 
- Üp het gebied van bodemvocht en verdamping waren slechts een gering 
aantal papers. De ^epresenLeerde methodiek van vcrdampingskartering 
aan de hand van reflectie- en warmtebeelden kreeg veel aandacht. 
- De commercialisering van satelliet remote sensing zet door in Amerika. 
Zowel de datadistributie als de bouw en lansering van aardobservatie-
satellieten is in Amerika overgedragen aan een commercieel bedrijf 
(EOSAT). 
- De meeste bijdragen kwamen uit Amerika en Europa. Opvallend was het 
groot aantal paper presentaties uit Finland (4). De inbreng uit 
Oost-Europa was verwaarloosbaar (1 paper). Uit Azië en Afrika waren 
diverse deelnemers maar slechts een gering aantal papers en posters. 
- De posters kregen relatief weinig aandacht. Bij een opzet, zoals bij 
de workshop in Florida, heeft het presenteren van een paper grote 
voordelen ten opzichte van een posterpresentatie. 
- Het was een bijzonder goed georganiseerde workshop. Naast het tech-
nisch gedeelte was er tijd ingeruimd voor excursies naar het Kennedy 
Space Flight Center en het EPCOT center. 
3. CURSUS GEOGRAFISCHE INFORMATIE SYSTEMEN 
Voorafgaand aan de workshop is een eendaagse cursus over Geografische 
Informatie Systemen (GIS) gevolgd. 
In 4 sessies van ongeveer 1,5 uur werd door Duane Marble informatie 
verschaft over GIS. Hierbij kwam de algemene opzet van een GIS aan de 















Fig. 1. Algemene opzet van een GIS 
De verschillende onderdelen werden toegelicht. Bovendien werd infor-
matie verschaft over daarvoor beschikbare hardware en software. 
Naar aanleiding van de cursus kunnen de volgende opmerkingen worden 
gemaakt : 
- Personal computers zijn vooral geschikt voor onderzoek en demonstra-
ties op onderzoeksinstituten en universiteiten. 
- Voor 'man-made structures' is het Intergraph systeem ideaal. Voor 
meer complexe structuren zoals bodemkaarten heeft het ARC/INFO systeem 
voordelen. 
- Voor koppeling van remote sensing dataverwerking aan het kartografisch 
systeem ARC/INFO is er voor het Amerikaanse ERDAS-systeem geen alter-
natief. 
- Aan de deelnemers werd een uitgebreid cursusboek verschaft. Bij beide 
auteurs ligt een exemplaar ter inzage. 
4. BEZOEKEN NA AFLOOP VAN DE WORKSHOP 
Na afloop van de workshop werden achtereenvolgens bezoeken afgelegd 
aan: 
- USDA, Water conservation Laboratory; Phoenix, Arizona; 
- USDA, Cropping Systems Research Laboratory; Lubbock, Texas; 
- NASA, Goddard Space Flight Center, Hydrological Sciences Branch; 
Greenbelt, Maryland; 
- USDA, Hydrology Laboratory; Beltsville, Maryland. 
Op basis van deze bezoeken kunnen enkele algemene opmerkingen wor-
den gemaakt: 
- Zowel in Phoenix als Lubbock draaien uitgebreide micrometeorologische 
meetprogramma's. Er worden veel tijdrovende metingen gedurende lange 
tijd uitgevoerd. De uitwerking van de waarnemingen kwam op beide 
plaatsen in gedrang. 
- De nadruk lag in Phoenix op de ontwikkeling van methodieken en toet-
sing aan veldwaarnemingen. In Lubbock was de aandacht voornamelijk 
gericht op toetsing van in Phoenix ontwikkelde methodieken. 
- Praktijkervaring met opnamen vanuit vliegtuigen of satellieten ont-
brak zowel in Phoenix als Lubbock vrijwel volledig. Het Laboratorium 
in Phoenix beschikt over een klein systeem voor Landsat-beeldverwer-
king (RIPS-systeem), waar nog nauwelijks ervaring mee opgedaan was. 
- Het programma van de NASA is gericht op 'global monitoring' van de 
hele aardbol. Met nadruk werd genoemd, dat het International Satel-
lite Land Surface Climatology Program' (ISLSCP), waar Menenti (ICW) 
bij betrokken is, heel goed past in het NASA-programma. 
- Ook in Europa kan voor projecten in NASA verband worden beschikt over 
een vliegtuig en opname-apparatuur van de NASA. 
5. BELANGRIJKSTE CONCLUSIES 
Het remote sensing onderzoek wordt in Amerika met subsidie van de 
NASA uitgevoerd door een aantal groepen bij Universiteiten. Het gevolg 
is dat het remote sensing onderzoek in Amerika in het algemeen gericht 
is op de ontwikkeling van methodieken. Dit geldt in elk geval voor de 
toepassing van scanneropnamen in de landbouwwaterhuishouding. In Neder-
land zijn de afgelopen jaren in het kader van het Remote Sensing Studie-
project Oost-Gelderland ontwikkelde methodieken in de praktijk getoetst. 
Het gevolg is dat we in Nederland over een grotere ervaring beschikken 
wat betreft de toepassing van remote sensing technieken in de praktijk. 
Als een vegetatie aanwezig is zijn de mogelijkheden van radar voor 
het vaststellen van bodemvochtvoorraden beperkt. Dit betekent dat toe-
passing van reflectie- en warmtebeelden, waarmee informatie kan worden 
verkregen over gewassoort en gewasverdamping, centraal moet blijven 
staan. 
Het onderzoek van de NASA is gericht op 'global monitoring' van de 
hele aardbol. Het ISLSCP-project, waar het ICW bij betrokken is, past 
bijzonder goed in het NASA-programma. 
In Amerika zet de commercialisering van satelliet remote sensing 
door. Sinds kort wotdt de distributie van Landsatbeelden verzorgt door 
het bedrijf EOSAT. Earthnet zal voor Europa de distributie blijven ver-
zorgen. 
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INTEGRATION OF REMOTE SENSING WITH A SOLI. 
WATER BALANCE SIMULATION MODEL (SWATRE) 
G.J.A. Nieuwenhuis 
Institute for Land and Water Management 
Research (ICW), Wageningen, The Netherlands 
Information about regional évapotrans-
piration of crops is important for an optimal 
water management in agriculture and for the 
determination of the effect of changes in the 
overall hydrological situation. Remote sensing 
can be very helpful in obtaining the necessary 
information, although only the situation at the 
time of overflight is obtained. With the so-
called SWATRE soil water simulation model for 
local conditions the use of water by agricul-
tural crops can be simulated during the entire 
growing season (Belmans et al., 1983). Since 
1981 we are testing the applicability of air-
plane remote sensing in combination with the 
SWATRE approach in a regional study project 
of an area (East Gelderland) in the eastern 
part of The Netherlands. 
Crop temperatures derived from heat 
images were transformed into daily évapotrans-
piration values with surface energy balance 
models.(Jackson et al., 1977; Soer, 1980). 
Mapping of these thermographic évapotranspiration 
values was combined with automatic crop classi-
fication, since the presently developed linear 
relationship between crop temperature and daily 
évapotranspiration is crop dependent. Crop 
classification was performed by means of 
reflection images taken with a multi spectral 
scanner. 
In the present study we especially 
emphasized the effect of groundwater extrac-
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tions on the water supply of agricultural 
crops. Remote sensing flights were perform-
ed in the summer of 1982 and 1983 after 
relatively dry periods. SWATRE-model cal-
culations as well as field observations 
were used in the interpretation of the re-
sulting évapotranspiration maps in terms 
of drought damage. The hydrological de-
scription of an agricultural area under the 
influence of groundwater extraction was 
greatly improved by applying an integrative 
approach of remote sensing with the SWATRE 
model. 
We conclude that, compared with con-
ventional methods, remote sensing in com-
bination with SWATRE model calculations 
leads to a better determination of the 
effect of groundwater extractions. Since it 
is otherwise difficult to verify évapotrans-
piration values calculated with agrohydro-
logical simulation models, remote sensing 
is also a valuable tool to adjust such 
models. 
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PRACTICAL APPLICATIONS OF REMOTE SENSING 
TECHNIQUES IN WATERMANAGEMENT PROBLEMS 
J.M.M. Bouwmans 
Ministry of Agriculture and Fisheries, 
Government Service for Land and Water Use (LD), 
Utrecht, The Netherlands 
One of the aims of the Government Service 
for Land and Water Use is to create optimal 
conditions for agricultural production. The 
water supply of agricultural crops is an impor-
tant factor in this context. The existing 
drainage system is improved and often measures 
are taken to realize the possibilities for 
supplemental irrigation in order to prevent 
drought damage. 
Besides by natural causes drought damage 
in The Netherlands may also occur as result of 
lowering the groudwatertable due to groundwater-
withdrawal for domestic and industrial purposes 
as in general cappilary rise of groundwater 
delivers a substantial contribution to the 
total water availability of crops. Damage caused 
in this way is quantified and farmers are finan-
cially compensated for this. 
The evaluation of alternative watermanagement 
plans and the determination of effects of ground-
waterextractions are mainly based on calculations 
with an agrohydrologic simulation model. The 
necessary soil physical parameters are obtained 
from field observations and existing soilmaps. 
The spatial variability of these parameters is, 
however, in The Netherlands rather large. For that 
reason it is difficult to obtain accurate infor-
mation. 
In different projects the applicability of 
remote sensing, especially thermographic techniques 
in order to determine actual crop évapotranspi-
ration, has been proven. At this moment the appli-
cability of these techniques is tested in practice. 
In two projects concerning determination of effects 
of groundwater withdrawal on crop production, 
remote sensing is applied in addition to the 
tKaditianal method . 
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In this stage some preliminary conclusions 
can be drawn. Remote sensing techniques offer 
new possibilities to check the output of regional 
watermanagement models. Effects of changes in the 
hydrological situation can be determined more 
accurate if in addition to the traditional way of 
working remote sensing is applied. Especially in 
areas with a great variability in soil physical 
characteristics, it is hardly possible to fix the 
spatial variation without using remote sensing 
techniques. The operational application of remote 
sensing techniques depends also on the costs and 
benefits when these techniques are applied. Never-
theless we expect that in the future at least a 
part of the hydrological information needed- to 
solve our watermanagement problems will be ob-
tained from remote sensing imagery. 
